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en el American Bureau of Shipping,

en Madrid. En 1976 pasd a trabajar a
Westinghouse Nuclear Espariola, dende
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los departamentos de Garantia de
Calidad, Ingenieria de Equipo Primario
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Estuvo durante dos arios en el
departamento de Garantia de Calidad
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~ SERVICIOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO.

LA BASE PARA UNA REACCION RAPIDA

FRENTE A REPARACIONES NO PROGRAMADAS

F.MICO

A diferencia de los servicios de bombe-
ros y otros servicios de rescate, el
Grupo de Generacidn de Energia no re-
cibe compensacién adicional de sus
clientes, para compensar los costes dia-
rios de personal y equipos. Por tanto,
nuestra organizacion se parece a un ta-
ller de reparacién de automdviles, que
realiza inspecciones y reparaciones ru-
tinarias para acumular experiencia Util
para diferentes tipos de vehiculos, fi-
nanciando con ello los equipos que se
necesitan para reparaciones menos
frecuentes. A través de los servicios ru-
tinarios de recargas de las centrales nu-
cleares, gue se producen con una deter-
minada regularidad, y son, por tanto,
facilmente planificables (fig. 1); somos
también capaces de llevar a cabo repa-
raciones especiales, que ocurren espo-

F | - Amoladora con dispositivo de avance

radicamente, y son, por tanto, casi impo-
sibles de planificar anticipadamente.

Es posible programar reparaciones de
gran envergadura y sustitucion de com-
ponentes importantes. Nuestro intimo
conocimiento de los componentes y sis-
temas nos permite determinar con gran
precision si determinados componentes
precisaran amplias reparaciones o su
sustitucion, y cuando dicho trabajo de-
beria ser realizado. Entre los ejemplos
mas recientes de proyectos de este tipo,
que fueron completados de forma satis-
factoria para los clientes, se encuentran
la sustitucion de generadores de vapor
en varias centrales tipo PWR vy la susti-
tucion de la tuberia de recirculacion en
centrales tipo BWR.

Los procedimientos y herramientas desa-
rrollados y ensayados en determinadas
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TI
Ejemplos de reparaciones no planificadas en centrales nucleares

Programa “dirigido” de técnicas y procedimientos de servicios cualificados
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plantas estan también disponibles pa-
ra otras aplicaciones. La experiencia
ganada en el desarrollo de estos pro-
yectos, tan criticos desde los puntos
de vista de la logistica, el tiempo y la
calidad, es de enorme utilidad para
hacer frente a reparaciones no plani-
ficadas.

Aquellas reparaciones cuya necesi-
dad se desconoce hasta que se reali-
zan inspecciones de determinada en-
vergadura, y que generalmente
deben llevarse a cabo mientras la
central se encuentra todavia parada,
son dificiles o imposibles de planificar
anticipadamente. Aunque estos tra-
bajos sean generalmente limitados, o
incluso muy limitados en cuanto a su
extension, ponen gran presién en el
personal que los lleva a cabo, debido
al poco tiempo disponible para su
preparacion. Si bien nuestra plantilla
permanente incluye especialistas en
todos los componentes y sistemas de
las centrales nucleares, y se dispone
de todas las herramientas o equipos
para el servicio, se requiere una flexi-
bilidad y una disponibilidad total.
Cada persona debe estar familiariza-
da con cada componente y cada
equipo para poder ser asignada direc-
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quier problema.
Consideramos
que nuestra pri-
mera obligaciéon frente a nuestros
clientes es el ser capaces de ofrecer
asistencia inmediata en caso de inci-
dentes de gran escala, lo que requie-
re el suministro de equipo adecuado
con plazos de aviso extremadamente
cortos y la movilizacion de cantidades
elevadas de personal experto en labo-
res de planificacion y ejecucién de los
trabajos... La tabla | incluye un resu-
men de estos tipos de proyectos.
Si bien, la participacion en trabajos de
rutina en el mantenimiento de las cen-
trales nucleares no es imprescindible
para poder llevar a cabo con éxito re-
paraciones especiales, es importante
ya que permite que:
* se disponga de personal y equipo
de forma inmediata,
* se sea capaz de planificar y llevar
a cabo sesiones de entrenamiento y
sustituir personal en cuanto se iden-
tifique la necesidad,
* mantener y expandir el conoci-
miento y experiencia sobre equipos
y sistemas como base del éxito en
el servicio de las centrales nuclea-
res, y
« colaborar con el cliente para la ob-
tencién del maximo beneficio en la
explotacién de su central.

DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
DE SERVICIOS

Es tan dificil el planificar el tipo y canti-
dad de equipos y herramientas de servi-
cio que deben mantenerse disponibles
en todo momento, como planificar las
reparaciones propiamente dichas. Este
problema sdlo puede resolverse me-
diante el desarrollo anticipado de todos
los procedimientos de reparacién conce-
bibles, y el disefio y la fabricacion poste-
rior del equipo requerido, de forma que
se pueda ser capaz de suministrar el
equipo adecuado de forma inmediata en
cuanto se presenta la necesidad.

La tabla Il contiene ejemplos de este
programa dirigido de desarrollo de equi-
pos. El coste unitario del servicio se in-
cluye normalmente en el coste de cons-
truccién de una nueva planta. Los
costes subsiguientes deben ser y son
todavia soportados por la organizacion
gue presta el servicio.

Es nuestra intencion continuar con estos
esfuerzos fundamentales de desarrollo
en el futuro para poder seguir siendo ca-
paces de responder con tecnologia que
represente el “estado del arte”. En un
préximo futuro concentraremos nues-
tros esfuezos en desarrollos adiciona-
les en el campo de la soldadura bajo
agua y dispositivos de inspeccion suba-
cuaticos de tuberias por el interior (fig.




F Il - Manipulador a control remoto para inspeccidn/reparacion de tuberias inundadas.

I). Creemos que habra una necesidad
de este tipo de equipos en un préximo
futuro.

A la hora de seleccionar nuestro equipo
basico de servicio, nos basamos en
predicciones de mercado basadas fun-
damentalmente en evaluaciones pro-
fundas del comportamiento operativo
de componentes y sistemas de las
plantas construidas por nosotros.
Durante reuniones periédicas con el
personal responsable de estos compo-
nentes, analizamos su comportamiento
en operaciéon e intentamos encontrar
puntos débiles que pudieran requerir
reparaciones en el futuro o al menos
una vigilancia periddica (por ejemplo,
atlas de Inconel).

También, examinamos informes inter-
nacionales sobre dafios para determi-
nar si contienen alguna informacién
que pudiéramos aplicar a los equipos y
componentes de nuestros clientes. El
desarrollo y construccion de nuestra
méquina de soldadura por el interior,
conjuntamente con nuestro equipo de
inspeccion de tuberias se inicié6 como
resultado de los dafios aparecidos en
el colector de distribucién de agua de
alimentacion en los generadores de va-
por de la central finlandesa de Loviisa.
Utilizamos este dispositivo en repara-
ciones gue precisan fresado y soldadu-
ra de garganta estrecha por el interior
de las tuberias, entre otras cosas.
Nuestros jefes de operaciones y res-
ponsables de trabajos en la planta de
operacion juegan un papel importantisi-
mo en la realizacion de previsiones de
servicios y reparaciones. Se encuen-
tran integrados directamente en la pla-
nificacién y realizacion de las inspec-
ciones de mantenimiento, y pueden,
por tanto, realizar una detecciéon tem-
prana de la necesidad de una repara-
cion. Hasta el dia de hoy, hemos tenido
éxitos notables en la planificacién dirigi-
da de cara a futuros requisitos, y en la
mayoria de los casos hemos sido capa-
ces de responder de forma inmediata o
con un tiempo de notificacion minimo.

Por supuesto que no siempre hemos si-
do capaces de utilizar nuestros (ltimos

desarrollos de equipos tan frecuente-
mente como anticipabamos por las si-
guientes razones: o bien la demanda
no fue tan grande como anticipabamos;
o bien, el uso del equipo era demasia-
do caro y fue, por tanto, rechazado por
el cliente en favor de soluciones mas
baratas, pero, en nuestra opinion, me-
nos satisfactorias. Nuestro equipo para
la instalacién de tuberias
es un ejemplo de esto.
Durante un periodo de va-
rios afios ha habido muy
poco interés en nuestros
expansores, dispositivos
de calibracion y maquinas
de amolado por el interior,
que son mas faciles de
manejar que los equipos
de nuestros competidores.

Estos equipos estan em-
pezando a ser observados
con interés creciente de
nuevo, probablemente de-
bido a la aparicién de grie-
tas alrededor de algunas
soldaduras de tuberias en
la central de Brunsbuettel.
Pensamos que podemos
ayudar a nuestro cliente a
resolver este problema de
forma rapida gracias a una
planificacién adecuada

PERSONAL MOTIVADO
Y CUALIFICADO;
LA CLAVE DEL EXITO

En principio, solamente empleados de
nuestra Division de Reparacién y
Quimica de Plantas de Generacién de
Energia participan en la planificacion vy
diseno. Para proyectos de mayor enver-
gadura formamos equipos con colabora-
dores de todos los departamentos ade-
cuados de la Divisién de Generacién de
Energia. Estos colaboradores adiciona-
les estaran disponibles durante toda la
duracion del proyecto y dependeran di-
rectamente del jefe del mismo. Este es
un ejemplo tipico de cémo se organizan
grandes proyectos, como la sustitucion
de generadores de vapor o la repara-
cion de bombas de recirculacién inter-
nas con cojinetes hidraulicos en las
plantas BWR de las primeras generacio-
nes.

Ademas de los 40 ingenieros de disefio
de la organizacién de KWU, y para épo-
cas de picos de trabajo, recurrimos a
otros 40 ingenieros de disefio de la
Division Industrial y de Sistemas de
Edificacion (ANL) o a la colaboracién
con empresas de ingenieria.

F 1l - Vehiculo de inspeccién visual,

(figs. Ill, IV, V).

Nuestros equipos y herra-
mientas de servicio son
una de las claves del éxito
de nuestro trabajo. El valor
de sustitucion de nuestros
equipos asciende a mas de
20 millones de dodlares y
cada afio se producen in-
versiones en equipos nue-
vos por un valor de 25a 3
millones de ddlares. La ma-
yoria de estos equipos re-
sultan contaminados ra-
diactivamente debido a su
uso y se almacenan y man-
tienen en nuestro centro de
servicios de Karlstein, lo
que supone un coste adi-
cional importante.

F IV - Amoladora de cinta.

REVISTA SNE, Mayo 71995 31



T

Incorporacion de nuestro equipo de servicios en el equipo del cliente de servicios en la

plataforma de operacion
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F VI - Mandrinadora.

y operadores de grua de recarga

Nosotros pensamos que un trabajo de
servicio debe ser llevado a cabo por el
mismo equipo de trabajo que realizé el
diserio original de la planta. Cuando
esto es posible, intentamos también
que el responsable del disefio sea el
responsable de su implantacién en
campo. De esta forma garantizamos la
mejor coordinacion posible entre la ex-
periencia en campo y el desarrollo y
planificacién de operaciones futuras.

Lo mismo se aplica para todo lo rela-
cionado con trabajos de mecanizado.
Los empleados que trabajan en los ta-
lleres de la Division ANL, donde se fa-
brica la mayoria de nuestras maquinas
para servicios, y que participaron en
su fabricacion y montaje, participan en
su puesta a punto rutinaria en nues-
tras instalaciones (fig. 1V), y toman
parte de forma regular en las activida-
des en campo. Estos empleados es-
tan, asimismo, disponibles para noso-
tros para la realizacién de trabajos
especiales. Disponemos, asi, dentro
de Siemens, de un grupo de mas de
200 trabajadores profesionalmente ex-
puestos, perfectamente entrenados y
familiarizados con los trabajos en el
interior de centrales nucleares. Sin
ninguna excepcioén, todos estos traba-
jadores constituyen un grupo de exce-

F V - Equipo de soldadura.
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lentes mecanicos, tuberos, soldadores,
etc. Nuestro objetivo consiste en man-
tener este nutrido grupo de profesiona-
les e incrementarlo con la adicién de
nuevos y jovenes trabajadores.

Nos aseguramos de que este personal
no sea asignado a trabajos en campo
mas de dos o tres veces al afo, de
forma que los talleres se mantengan
totalmente operativos y que se respe-
ten las necesidades personales de to-
dos ellos. De ahi, que debamos man-
tener un exceso de capacidad en
nuestros talleres y la carga de trabajo
o mejor distribuida posible. Cuanto
mejor sea esta distribucion, mejor y
mas rapidamente podremos responder
a trabajos especiales y sin notificacion
previa.

Los trabajos en la cota de operacion y
los trabajos rutinarios de manteni-
miento son muy importantes desde
este punto de vista. La tabla Il mues-
tra el alcance de nuestra participacion
en el pasado y en la actualidad en al-
gunas centrales. Nosotros garantiza-
mos a los operadores de las centra-
les, que el personal que aportamos a
nuestros trabajos dispondran de la ca-
lificaciéon que se describe mas abajo.

LA EXPERIENCIA
Y DESTREZA
DEL PERSONAL
GARANTIZAN

LA CALIDAD

DEL SERVICIO

El responsable del
trabajo en campo
tiene varios afos de
experiencia en este
trabajo o al menos
ha actuado como
responsable técnico
durante otros traba-
jos importantes en
la central en cues-
tion. El resto del
personal son inge-
nieros o especialis-

tas técnicos con muchos afnos de ex-
periencia profesional similar. Todos
los jefes de operaciones son emplea-
dos de la Division de Generacion de
Energia y estan normalmente integra-
dos en los grupos de planificacién o
disefio. Abandonan su mesa de traba-
jo, para participar en dos o tres servi-
cios en campo cada afo. De esta for-
ma no sbélo se mantienen al dia en el
desarrollo de las actividades de servi-
cio, sino que ademas mantienen su
familiariadad con las centrales en las
que sirven como jefes de operacio-
nes. También proporcionamos forma-
cién continua a estos empleados en
ingenieria, filosofia de seguridad y los
aspectos operativos de los reactores
nucleares, de forma que su prepara-
cion vaya mas alla de lo que es el pu-
ro servicio.

El jefe de turno es también oficial tube-
ro y administrativo de compras. Estas
posiciones requieren también muchos
afos de experiencia, no solo en el tra-
bajo técnico, sino también en la planta
en cuestion. Provienen casi exclusiva-
mente del grupo de personal de
Siemens antes mencionado. La posi-
cién de jefe de turno se utiliza para la
formacién de futuros jefes de operacio-
nes. Aquel participara en varios traba-
jos con esa calificacion hasta que se
considere que esta debidamente pre-
parado para ser jefe de operaciones.
Lo mismo ocurre con ofras posiciones.

Todos nuestros tuberos y oficiales son
empleados experimentados y entrena-
dos. Provienen fundamentalmente de
nuestras propias escuelas de forma-
cién. Sin embargo, ya que algunos de
ellos pudieran no estar disponibles a
causa de su asignacion a trabajos es-
peciales, tenemos contratos en vigor
con varias empresas desde hace afos
para la contratacion de personas ex-
terno. Nuestra base de datos informa-
tica contiene mas de 2.000 nombres
de personas, sus calificaciones y ex-
periencia. Actualizamos estos datos
cada tres meses con ayuda de estas
empresas.





